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1 Johdanto 
 
 
Työssä oli tavoitteena modernisoida olemassa oleva, oppimisympäristönä toi-
miva vesiprosessi. Paikallisten yritysten toiveita huomioiden uusittiin sekä auto-
maatiojärjestelmä, että kaikki prosessin mittaukset, kenttälaitteet ja pumput sekä 
prosessin sähköjärjestelmät. Vanha ruostumattomasta teräksestä tehty putkisto 
säiliöineen säilytettiin kestävän kehityksen mukaisesti. 
 
Työn tilaajana toimi PKKY/Ammattiopisto Joensuu tekniikka ja kulttuuri. Oppimis-
ympäristön modernisointi oli perusteltua, koska aiheeseen liittyviä laboratoriotöitä 
ei pysty tekemään   työssäoppimisjaksoilla.  Lisäksi läheisestä yrityksestä on jo 
aiemmin tullut koulutustarpeita, joihin oppimisympäristöllä voimme vastata. Yri-
tysyhteistyön lisääminen on ensiarvoisen tärkeää perusopetuksen rahoituksen 
pienentyessä. 
 
Paikkakunnan merkittävimmille prosessiautomaation yrityksille tehtiin kysely, 
jossa kartoitettiin yritysten automaation sisältöä ja mahdollinen henkilöstön kou-
lutustarve. Kyselyn tulosten ja oppilaitoksen omien tarpeiden perusteella tehtiin 
tarjouspyynnöt laitetoimittajille laitehankintoja varten ja muodostettiin kokonai-
suutta mahdollisimman hyvin palveleva hankintaesitys. Varsinaiset hankinnat 
suoritetaan n. 2 vuoden kuluttua, mikäli oppilaitosjohto antaa hankintaluvan. Työ-
hön kuului myös prosessin sähkö- ja instrumentointisuunnitelmien tekeminen 
CADS:llä. Automaatiojärjestelmän ohjelmointi rajattiin pois. 
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2 Opinnäytetyön lähtökohdat ja tietoperusta 
 
 
2.1 Opetuksen nykytilanne 
 
Ammatillisia tutkintoja ovat ammatilliset perustutkinnot, ammattitutkinnot ja eri-
koisammattitutkinnot. Joensuun ammattiopiston sähkö- ja automaatioalan perus-
tutkinnon opetuksessa eräs keskeinen tutkinnonosa on prosessiautomaatio (30 
osp). Tässä keskeisinä opetuslaitteistoina ovat erilaiset vesiprosessit, joista suu-
rimpana on tämän työn kohteena oleva prosessi (liitteet 1 ja 2).  
 
Opetuksen tämänhetkiset tavoitteet/ammattitaitovaatimukset tulevat sähkö- ja 
automaatiotekniikan perustutkinnon opetussuunnitelmasta [1], jossa pääkohdat 
ovat prosessiosaaminen, kenttälaiteasennukset, mittaus- ja säätötekniikan osaa-
minen sekä huolto- ja kunnossapitotyöt. Näiden pääkohtien sisältöjä opiskellaan 
niin teoriassa kuin käytännön harjoituksissa, joita tyypillisesti ovat erilaiset asen-
nus- ja ohjelmointityöt sekä prosessin ajo valvomojärjestelmän kautta. Pyrimme 
kouluttamaan mahdollisimman ammattitaitoista työvoimaa työelämän tarpeisiin. 
 
2.2 Opetuksen tulevaisuus 
 
Laki ammatillisesta koulutuksesta määrittää näin:  
Koulutuksen tarkoituksena on kehittää työ- ja elinkeinoelämää ja 
vastata sen osaamistarpeisiin [2, 2. §.] Tutkinnoissa, koulutuk-
sessa ja niiden järjestämisessä tulee ottaa huomioon työ- ja elin-
keinoelämän tarpeet. Tutkintoja ja koulutusta suunniteltaessa, 
järjestettäessä, arvioitaessa ja kehitettäessä sekä osaamistar-
peita ennakoitaessa tulee tehdä yhteistyötä työ- ja elinkeinoelä-
män kanssa. [2, 4. §]. Ammattitutkinnossa osoitetaan työelämän 
tarpeiden mukaisesti kohdennettua ammattitaitoa, joka on perus-
tutkintoa syvällisempää tai kohdistuu rajatumpiin työtehtäviin. 
Erikoisammattitutkinnossa osoitetaan työelämän tarpeiden mu-
kaisesti kohdennettua ammattitaitoa, joka on ammattitutkintoa 
syvällisempää ammatin hallintaa tai monialaista osaamista [2, 5. 
§.] 
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Lain perusteella voidaan todeta, että työelämän tarpeiden huomioiminen on tule-
vaisuudessa entistä tärkeämmässä asemassa. Vesiprosessin modernisoinnin 
yhteydessä pyritään vastaamaan tähän kysymällä yritysten mielipidettä niin tek-
nisten asioiden kohdalla kuin myös yritysten henkilöstön koulutustarpeissa.  
Ammatillinen perustutkintokoulutus yhdistyy v. 2018 alusta, ts. nuoret ja aikuiset 
opiskelevat samassa oppilaitoksessa ja samoissa tiloissa. Tämä tuo mukanaan 
sen, että myös ammatti- ja erikoisammattitutkinnot tulevat osaksi oppilaitok-
semme opetusta. Näiden tutkintojen vaativimpien ammattitaitovaatimuksien ope-
tukseen pystymme vastaamaan modernisoidulla vesiprosessilla entistä parem-
min. 
Ammatillisen koulutuksen uudistamisen yhteydessä pyritään mahdollisimman 
paljon opetuksesta ja oppimisesta viemään työpaikoille. Tähän ja työelämäyh-
teistyön kehittämiseen on viitattu kehittämishankkeessa [3], jossa työpaikat näh-
dään pedagogisesti oppimisympäristöinä. Tähän voidaan kommentoida oman 
oppilaitoksen aiempien kokemusten perusteella seuraavaa: Esimerkiksi sähkö- 
ja energiatekniikan tutkinnonosan oppiminen on varsin helppoa viedä yrityksiin, 
kunhan perusteet opitaan koululla. Työt ovat hyvin käytännönläheisiä ja asennus-
painotteisia.  Prosessiautomaation kohdalla tilanne on toinen. Tutkinnonosaan 
kuuluvia tehtäviä, mm. säätöpiirien testaamisia, ei voi tehdä toimivissa teollisuus-
laitoksissa. Tämä on todettu yrityskoulutuksia pidettäessä, jolloin edes työpaikan 
oma henkilöstö ei ole voinut suorittaa näyttötehtäviä yrityksen laitteilla, vaan ne 
on pidetty oppilaitoksen prosesseilla. Tämäkin kokemus tukee oppimisympäris-
tön eli tässä tapauksessa vesiprosessin modernisointia oppilaitokseen, jossa se 
voi toimia nuorten ja aikuisten perusopetuksessa sekä yritysten henkilöstökoulu-
tuksissa. 
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3 Työn toteutus 
 
 
3.1 Aineiston kerääminen 
 
Työhön liittyvä aineisto kerättiin pääasiassa sähköpostin välityksellä. Paikkakun-
nan yrityksiä lähestyttiin kyselylomakkeella, tarvittaessa kyselyä täydennettiin 
keskusteluilla puhelimessa tai paikan päällä. Laitteiden tarjouskyselyt hoidettiin 
myös sähköpostin välityksellä ja tarkennettiin tarvittaessa suullisesti.  
 
3.2 Prosessiautomaation yritykset 
 
Pohjois-Karjalan suuria prosessiautomaation yrityksiä ovat Fortum, StoraEnso ja  
Valio. Pienempiä ovat Karjalan Tekstiilipalvelu ja vesilaitos (puhdas- ja jätevesi). 
Näissä yrityksissä ammattiopistolla on opiskelijoita vuosittain työssäoppimisjak-
soilla, joten yritykset ovat luonnollisia yhteistyökohteita.    
 
3.3 Kysely 
 
Edellä mainituille yrityksille lähetettiin liitteen 4 mukainen kyselylomake, jossa 
kartoitettiin yritysten automaation sisältöä ja mahdollinen henkilöstön koulutus-
tarve. Kyselyn tulosten ja ammattiopiston omien koulutustarpeiden perusteella 
valittiin laitetoimittajat, joille lähetettiin tarjouspyynnöt prosessin laitteista. Tar-
jousten perusteella valittiin kokonaisuutta parhaiten palveleva laitteisto. 
 
3.4 Kyselyn tulokset 
 
Lähetin kuudelle yritykselle kyselyn sähköpostilla 11.9.2017.  Sain ensimmäisen 
vastauksen jo seuraavana päivänä. Soitin vielä neljään yritykseen varmistaak-
seni postin perillemenon ja samalla selvitin vielä hanketta suullisesti.  Sain vas-
taukset kaikista yrityksistä kahden viikon sisällä kyselyn lähettämisestä. Yritysten 
puolelta vastaajina toimivat henkilöstöpäällikkö (yhdessä kunnossapitoinsinöörin 
kanssa), automaatioasiantuntija, käyttöpäällikkö, kunnossapitopäällikkö, huolto-
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mestari ja kehitys-ja laatupäällikkö. Vastauksien sisältöä ei kohdenneta mihin-
kään yritykseen, koska tiedot ovat edustamani oppilaitoksen ja ko. yrityksen väli-
siä. Kyselyn tulokset ovat toki oppilaitokseni johdon ja opinnäytetyön ohjaajan 
käytettävissä. 
 
Yritysten vastaukset on koottu liitteeseen 5, josta seuraavana keskeisimmät si-
sällöt: Automaatiojärjestelmänä tärkeimmäksi muodostui Siemens PCS7 + 
WinCC (CPU 400), jota 4 yritystä piti sopivana. Tämän järjestelmän mukaan ot-
taminen automaatioalan opetukseen on myös oppilaitoksen edun mukaista. 
Niinpä käynnistämme tarjouspyyntöprosessin tämän pohjalta. Siemensin pie-
nempi järjestelmä (CPU 300) sekä uudempi TiaPortal tulivat myös esille yritysten 
vastauksissa. Näitä järjestelmiä meillä on jo käytössä koulussa normaalissa ope-
tuksessa, joten pystymme vastaamaan yritysten koulutustarpeisiin myös niiden 
kautta. 
Teollisuuden mittausten osalta merkkivalikoima on hyvin laaja. Kaikkia tuote-
merkkejä ei kannata ottaa mukaan. Keskeisimmät merkit ovat ABB, Burkert, En-
dress&Hauser, Emerson/Rosemount ja Siemens. Pyydän näiltä toimittajilta tar-
joukset. 
Toimilaitteiden toimittajiakin on runsaasti tarjolla. Paikalliset yritykset ja oppilai-
toksen omat tarpeet huomioiden meidän prosessiin parhaiten sopivat merkit ovat 
Metso/Neles ja Byrkert. 
Taajuusmuuttajien toimittajia on myös runsaasti tarjolla. Paikalliset yritykset huo-
mioiden meidän prosessiin parhaiten sopivat merkit ovat ABB ja Siemens. Näitä 
merkkejä on paikkakunnan yrityksissä runsaasti Siemensin automaatiojärjestel-
mien ohjauksessa. Pumppujen toimittajaksi kävi Grundfos. 
Väyläratkaisuista tärkeimmiksi nousi Profibus DP/PA. Myös Profinet ja HART (liit-
teet 8 ja 9) tulivat esille yritysten vastauksissa. Pystymme ottamaan kaikki nämä 
käyttöön prosessin modernisoinnin yhteydessä, huomioimalla ne mittausten, toi-
milaitteiden ja taajuusmuuttajien valinnoissa. Myös Bechoffin Ethercat mainittiin 
yhtenä väylävaihtoehtona. Tätä ei ole mielekästä liittää Siemens-ympäristöön. 
Bechoffin I/O-hajautuskortteja voidaan toki liittää Siemens-järjestelmiin profibus- 
tai profinet-hajautusyksiköiden kautta, kuten teemmekin jo nykyisissä oppimis-
ympäristöissämme. Toki perinteinen mA-viesti säilyy mittauksissa ja ohjauksissa. 
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Yritysten koulutustarpeissa nousi esille Siemensin logiikka- sekä kunnossapi-
toasentajien ja prosessinhoitajien lyhytkurssit. Näitä koulutuksia pystymme jär-
jestämään osin nykyisillä laitteistolla ja modernisoidun vesiprosessin avulla vie-
läkin paremmin. Lisäksi toivottiin ALPROWin-ohjelmointikoulutusta. Tähän meillä 
ei ole tällä hetkellä laitteita eikä osaamista. 
 
3.5 Tarjouspyynnöt 
 
Tarjouspyynnöt lähetettin sähköpostilla valmistajille/maahantuojille yrityskyselyn 
vastauksien ja oppilaitoksen omien tarpeiden mukaisesti. Saatteena oli vesipro-
sessin PI-kaavio, valokuva ja vanha laiteluettelo sekä oheinen teksti: 
 
Hei, Kartoitamme liitteenä olevan vesiprosessin mittausten ja toimilaitteiden päi-
vittämistä. Mikäli hanke toteutuu, sen ajankohta olisi n. 2 vuoden päästä. Tarvit-
semme eri toimijoilta ”karkean” kustannusarvion eri komponenteista. Samasta 
positiosta voisi olla mA (Hart, jos on) ja väyläversiot, jos löytyy (Profibus PA) 
 
Siispä pyyntö teille: 
Pystyttekö laskemaan hinnan PI-kaavion ja laitelistauksen perusteella positiokoh-
taisesti, niiden tuotteiden osalta, jotka kuuluvat yrityksenne valikoimiin? 
 
Esim   Painelähetin PT 205 Malli XX    380 € 
PT 205, Profibus–versio 660 € 
 
säätöventtiili PV 206   Malli xxx     880 e 
 
Soitin vielä joillekin maahantuojille ja tarkensin tarvittaessa tarjouspyyntöä. Eräs 
heistä pyysi tarkemman luettelon prosessin mittauksista (taulukko 1). 
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Taulukko 1: Laite-erittely 
 
 
3.6 Tarjoukset 
 
Valmistajat tarjosivat vain niitä tuotteita, jotka kuuluivat heidän valikoimiinsa. Mit-
taukset ja toimilaitteet he tarjosivat vanhan laiteluettelon ja prosessin PI-kaavion 
perusteella, joten mitoitukset ja laitteiden toimivuudet jäävät laitetoimittajan vas-
tuulle. On kuitenkin todettava, että prosessiteollisuuteen komponentteja myyvät 
tahot ovat tottuneita toimittajia, joten laitteiden toimivuuteen voi luottaa. Liittee-
seen 6 on koottu tarjouksista saadut laiteluettelot vesiprosessin säätöpiirittäin il-
man hintatietoja, koska tarjoukset ovat edustamani oppilaitoksen ja valmistajien 
välisiä tietoja. 
 
 
4 Työn tulokset 
 
 
4.1 Laitevalinnat 
 
Valmistajien tarjouksista on koottu halutut tuotteet, jotka on merkitty punaisella 
liitteeseen 6. Mittaukset ja toimilaitteet esitetään positiokohtaisesti, säätöpiireit-
täin. 
 Automaatiojärjestelmäksi tulee Siemens PCS7 (kuva 1) liitteen 6 kokoon-
panolla. Vesiprosessin mittalähettimet ja ohjattavat toimilaitteet liitetään 
Mittaus Positio alue 2- johdin,4-20 mA ,HART Profibus Lisätietoja
PT 203 0-10 kPa x x
PT 205 0-100kPa x x 1/2" 
LT 206 0-10kPa x x Paine-ero laippa+ impulssiputki painesäiliöön
LT 212 0-10kPa x x paine laippaliitännällä
LZA 214 Yläraja, uimuri/kapasistiivinen tms  on/off
LZA 215 Yläraja, uimuri/kapasistiivinen tms  on/off
LZA 230 Yläraja, uimuri/kapasistiivinen tms  on/off
FE+FT 208 x x 0-20 m3/h, DIN 2501 PN 40, Magneettinen virtausmittaus
FT 210 0-20 m3/h, paine-erolähetin kuristuslaipalle
FE+FT 211 ultra-ääni pinnanmittaus, avokanavan virtausta varten
FE+FT 220 ultra-ääni virtausmittaus, anturit putken päällä
LI 213 x x Pinnanmittaussauva, kapasitiivinen tai mikroaalto , 1m
TE+TT 202 PT-100  suojataskuun, nappilähetin anturin koteloon
TE+TT 221 PT-100  suojataskuun, nappilähetin anturin koteloon
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järjestelmään profinet- tai profibus-väylän kautta joko suoraan tai hajau-
tusyksiköiden välityksellä. Suurin osa mittauksista ja toimilaitteista käyttää 
mA-viestiä, moni näistä pystyy hyödyntämään HART-protokollaa. Muu-
tama mittaus ja toimilaite liitetään suoraan profibus-väylään. Järjestel-
mään voidaan liittää myös oppilaitokseemme aikaisemmin hankittuja 
CPU300-sarjan logiikkalaitteistoja.   
     
         
Kuva 1: PCS7 -järjestelmä [4]    
 
 Kuvassa 2 esitetään pumput P1 ja P2: Grundfos TP 32-120, 0.37 kW 
Kuvassa 3 esitetään pumput P3A ja B: Grundfos NK 32-160, 2.2 kW 
                     
Kuva 2: Pumppu 1 ja 2 [5]           Kuva 3: Pumppu 3 [6] 
 
 Pumput P1 ja P3B toimivat taajuusmuuttajien ABB ACS 580 (kuva 4) sää-
dössä, P3B profibus-väylän kautta ja P1 perinteisessä I/O-ohjauksessa. 
Pumput P2 ja P3A toimivat taajuusmuuttajien Siemens Sinamics G120 
(kuva 5) säädössä profinet-väylän kautta, joka tässä muuttajassa on va-
kiona. 
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Kuva 4: ACS 580 [7]          Kuva 5: Sinamics G120 [8]          
 
 TICA-202 
Profibus-väylään liitettävä ABB TSP121, PT100-anturi HART-lähettimellä 
(kuva 6). Lämpötilan säätöpiirissä mitataan veden lämpötila ja ohjataan 
tyristorisäätöyksikön kautta mA-viestillä lämmitysvastuksen tehoa. 
 
Kuva 6: Lämpötilan mittaus [9] 
 
 LIZA-203 
Burkert-painelähetin DMP331 ja magneettiventtiili 6213 (kuvat 7 ja 8). Pai-
nelähettimellä mitataan varastosäiliön pinnankorkeutta. Mikäli säiliön pinta 
saavuttaa ohjelmoidun ylärajan, suljetaan tuloveden magneettiventtiili ja 
pysäytetään pumput P2 ja P3. 
 
 
       
Kuva 7: Painelähetin [10] Kuva 8: Magneettiventtiili [11] 
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 PICA-205 
Profibus-väylään liitettävä ABB-painelähetin 266 (kuva 9) ja kuvan 10 
Metso-toimiyksikkö RAA025 (sylinteritoimilaite, asennoitin ja venttiili). 
Säätöpiirissä mitataan putkiston painetta ja säädetään joko säätöventtiiliä 
tai pumpun 2 pyörimisnopeutta. 
 
 
                                
Kuva 9: Painelähetin [12]            Kuva 10: Toimiyksikkö [13]              
 
 LICA-206 
Rosemount-paine-erolähetin 3051 laippaliitännällä (kuva 11) ja Burkert- 
asennoitin 8693 sekä säätöventtiili 2301 (kuvat 12 ja 13). Säätöpiirissä mi-
tataan painesäiliön nesteen pinnankorkeutta paine-erolähettimellä ja 
säädetään paineilmaa syöttävää säätöventtiiliä.  
 
                                                    
Kuva 11: Paine-erolähetin    Kuva 12: Asennoitin   Kuva 13: Säätöventtiili 
[14]   [15]  [16] 
 
 
 FIC-208 
Emerson/Rosemount magneettinen virtausmittaus 8705/8712 (kuva 14) ja 
Metso-toimiyksikkö RAA040 (kuva 15). Säätöpiirissä mitataan veden vir-
tausta ja säädetään joko säätöventtiiliä tai pumpun 3 pyörimisnopeutta 
taajuusmuuttajan avulla.  
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Kuva 14: Vahvistin ja anturi [17]  Kuva 15: Toimiyksikkö [13]        
          
 
 FG 209 
Burkert-siipipyörävirtausmittari 8035 esitetään kuvassa 16. 
 
 
Kuva 16: Siipipyörävirtausmittari [18] 
 
        
 FIC-210 
Siemens-paine-erolähetin 7MF4433 (kuva 17). Virtaus mitataan ku-
ristuslaipan yli paine-eromittauksena. Virtausmittaus voi toimia vertailu-
mittauksena FE-208:n tulokselle tai toimia kaskadisäädössä yhdessä 
säätöpiirin LIC-212 kanssa. 
 
 
 
Kuva 17: Paine-erolähetin  [19]      
 
 
 FI-211 
Siemens ultraäänimittaus 7ML5050/1106 (kuvat 18 ja 19).  
Anturi mittaa avokanavan pinnankorkeuden. Kun kanavan fyysiset mitat 
ovat tiedossa, automaatiojärjestelmä osaa laskea virtauksen. 
17 
 
   
Kuva 18: Vahvistin [20]  Kuva 19:  Anturi [21] 
 
 LIC-212 
Endress&Hauser-painelähetin PMC51 (kuva 20) ja Burkert-asennoitin 
8693 (Profibus) sekä -säätöventtiili 2301 (kuvat 21 ja 22). Säätöpiirissä 
mitataan yläsäiliö 2:n vedenpinnan korkeus painemittauksen avulla ja 
säädetään säätöventtiiliä tai vaihtoehtoisesti pumpun P-3 pyö-
rimisnopeutta taajuusmuuttajan avulla. 
 
 
             
Kuva 20: Paine-erolähetin    Kuva 21: Asennoitin   Kuva 22: Säätöventtiili 
[22]   [15]  [16] 
 
 
 LI-213 
Burkert-pintalähetin 8189 (kuva 23) mittaa yläsäiliön 1 pinnankorkeutta. 
 
 
Kuva 23: Pintalähetin [23] 
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 LZA-214-215  
Burkert-pintakytkin 8111 (kuva 24) toimii ylärajana molemmissa 
yläsäiliöissä. 
 
 
Kuva 24: Pintakytkin [24] 
 
 XCV-222…-226 
Burkert-prosessiventtiili 2100 (kuva 25), toimii on/off tyyppisesti. 
Kytkettäessä paine venttiili avautuu, paineen hävitessä jousi sulkee 
venttiilin. 
 
 
Kuva 25: Prosessiventtiili [25] 
 
 HCV-227-HCV-228 
Profibus-väylään liitettävä Burkert-asennoitin 8693 sekä säätöventtiili 
2301 (kuvat 26 ja 27). 
 
 
 
                                                       
Kuva 26: Asennoitin [15]                 Kuva 27: Säätöventtiili [16] 
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4.2 Kustannukset 
 
Vesiprosessin modernisoinnin kokonaiskustannukset muodostuivat seuraavan-
laisesti: Automaatiojärjestelmä, prosessin mittaukset ja toimilaitteet yht. 54100 €. 
Kokonaishintaa ei paloiteltu pienempiin osiin, koska se on valmistajien ja edusta-
mani oppilaitoksen välistä tietoa. Yksilölliset hintatiedot on toki oppilaitokseni 
johdon ja opinnäytetyön ohjaajan käytettävissä. Selvitys- ja suunnittelutyöt 
(sähkö- ja instrumentointisuunnitelmat) kuuluivat opinnäytetyöhön, poislukien 
ohjelmointi. Tarkoituksena on tehdä ohjelmointi, kunhan asennukset saadaan ai-
kanaan tehtyä. 
Prosessiin liittyvät asennustyöt pystymme tekemään pääosin opiskelijatyönä, 
joten niistä ei tule merkittäviä kustannuksia. Jonkinlaisia kustannuksia tulee au-
tomaatiokeskuksen, paineilmatarvikkeiden ja kaapelien sekä muiden pien-
tarvikkeiden hankinnasta.  Nämä voidaan jättää tässä yhteydessä huomioimatta, 
koska nämä asennukset korvaavat opiskelijoiden normaaleja harjoitustöitä, joihin 
hankimme tarvikkeita ja kaapelia joka tapauksessa. Tässä työssä kestävä kehitys 
on merkittävässä osassa, kun hyödynnämme vanhaa rosteriputkistoa säiliöineen. 
Saman linjan mukaisesti voimme hyödyntää koulun vanhaa kalustoa mm. au-
tomaatiokeskuksen komponenttien osalta, siten kuin se on mielekästä. 
Niinpä prosessin modernisoinnin kokonaiskustannukset jäävät alle 55 000€ :n. 
Koulutuskuntayhtymän hankintaohjeissa (liite 7) todetaan, että alle 60 000€:n 
hankinnoissa hankintapäällikkö ratkaisee hankintamenettelyn. Laite- tai järjestel-
mähankinnoissa oppilaitoksen aiempi laitekanta ja yritysten käyttämä sekä su-
osittelema laitekanta on perusteena tälle hankinnalle. Mikäli oppilaitoksen johto 
tekee lopullisen rahoituspäätöksen, PKKY:n hankintatoimi kysyy samat 
tarjoukset uudelleen ja saanee lopullista hintaa vielä hiukan alemmaksi. 
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4.3 Sähkö- ja instrumentointisuunnitelmien laatiminen 
 
 
Valitun automaatiojärjestelmän, mittalähettimien ja toimilaitteiden perusteella voi-
tiin aloittaa sähkö- ja instrumentointisuunnitelmien laatiminen. Työ tehtiin CADS:n 
versiolla 17, joka on käytössä oppilaitoksessamme. Kaikki ohjaukset toteutettiin 
valvomojärjestelmän kautta, ts. käsikäyttö kytkimiä ei ole laisinkaan, pois lukien 
hätäseis-piirien painonapit. Perinteisiä kytkinohjauksia voidaan harjoitella oppilai-
tosemme muissa prosesseissa, joten tästä ne jätettiin pois.   
 
Prosessin kaapelointien poikkipintoja ei mitoitettu uudelleen vaan kuvien piirtä-
misessä hyödynnettiin vanhan prosessin suunnitelmia. Koska kaikki pumput tuli-
vat taajuusmuuttaja-ohjaukseen, niin taajuusmuuttajan ja pumpun väliset kaapelit 
muutettiin EMC-suojatuiksi. 
 
Suunnitelmissa pumppujen turvakytkimien apukoskettimilta ei ole kaapeloitu tila-
tietoja logiikalle, koska turvakytkimen aukiolo ilmenee taajuusmuuttajalta saa-
dussa vika-tiedossa. Kyseiset kuvat tehtiin paikallisten yrityksien käyttämien for-
maattien mukaisesti. Kuvat on esitetty liitteissä 10, 11 ja 12. 
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5 Pohdinta 
 
 
Työni sisälsi monta eri vaihetta. Paikkakunnan keskeisille prosessiautomaation 
yrityksille tehtiin kysely, josta saimme tärkeää tietoa heidän käyttämistään 
laitteista ja automaatiojärjestelmistä. Nämä kyselyn vastaukset tukivat omalta 
osaltaan oppilaitoksen omia näkemyksiä tulevaisuuden oppimisympäristön kehit-
tämisestä sekä antavat “selkänojan” oppilaitoksen johdolle hankintapäätöksen 
tueksi. Yritysten mielipiteet aiheesta ovat merkityksellisiä myös siinä ta-
pauksessa, mikäli investoinnin tueksi haetaan rahoitusta joltakin hanke- 
rahoittajalta, kuten ELY-keskukselta. 
Merkityksellisimmäksi osaksi modernisointia nousi automaatiojärjestelmä, joksi 
valittiin Siemensin PCS7. Tämä on suurien tehtaiden ohjausjärjestelmä, joita ei 
tyypillisesti ole Suomen ammatillisissa 2. asteen oppilaitoksissa. Siltä osin tämän 
hankinta olisi valtakunnallisestikin merkittävä panostus niin työelämän kuin 
opiskelijoidenkin hyväksi. Tämä järjestelmä yhdessä nykyaikaisten mittausten ja 
toimilaitteiden kanssa luo loistavat edellytykset tulevaisuuden oppimisym-
päristölle, joka palvelee niin perusopetusta kuin yritysten henkilöstökoulutuksia. 
Opinnäytetyötäni voidaan hyödyntää täysimääräisesti laiteluettelon ja sähkö- ja 
instrumenttisuunnitelmien kanssa mahdollisen investointipäätöksen tullessa 
voimaan. Tätä päätöstä odotan henkilökohtaisestikin mielenkiinnolla. 
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Yrityskysely 
Kartoitamme oheisen vesiprosessin (PI-kaavio liitteenä) päivittämismahdollisuutta nykyaikaisen auto-
maatiojärjestelmän ohjaukseen, jolloin myös mittaukset ja toimilaitteet uudistettaisiin. Tästä johtuen 
pyydämme yrityksenne mielipidettä aiheeseen. 
 
1. Mikä seuraavista on yrityksenne kannalta sopiva automaatiojärjestelmän taso (voi olla use-
ampi vaihtoehto)? 
☐Siemens PCS7 + WinCC  ( CPU 400) 
☐Siemens S7- Manager Classic + WinCC   ( CPU 300) 
☐Siemens TIAPORTAL  ( CPU 300/400) 
☐Muu, :_________________________________________________ 
 
2. Minkä valmistajan tuotteet tukevat parhaiten yrityksenne toimintaa (voi mainita useita val-
mistajia tai tuotemerkkejä, joita yrityksessänne esiintyy )?  
 
teollisuuden mittaukset: _______________________________________________________ 
 
toimilaitteet: ________________________________________________________________ 
 
taajuusmuuttajat, moottorit:____________________________________________________ 
 
 
3. Väyläratkaisuista yritystänne tukisi parhaiten (voi valita useamman) 
 
☐Profibus DP/PA 
☐Profinet 
☐HART 
☐Muu:________________________________________________ 
 
4. Millaisia koulutustarpeita näette yrityksessänne automaation osalta? 
☐Ei ole koulutustarpeita 
☐Haluaisimme selvittää koulutusmahdollisuuksia seuraavilla osa-alueilla:_______________ 
 
Yritys:_______________________ 
Nimi:________________________ 
Tehtävä:_____________________  
 
Vastaus s-postilla: tommi.puustinen@pkky.fi                 Kiitos vastauksestanne!
Yrityskyselyn kooste  Liite 5 
 
Yritysten vastauksien keskeiset sisällöt:   
 
Yrityksenne kannalta sopiva automaatiojärjestelmän taso : 
Siemens PCS7 + WinCC  ( CPU 400)     neljässä yrityksessä 
Siemens S7- Manager Classic + WinCC   ( CPU 300) kahdessa yrityksessä 
Siemens TIAPORTAL  ( CPU 300/400)  kahdessa yrityksessä 
Citect: yhdessä yrityksessä 
Bechoff: yhdessä yrityksessä 
Autolog: yhdessä yrityksessä 
 
 
Minkä valmistajan tuotteet tukevat parhaiten yrityksenne toimintaa ? 
 
teollisuuden mittaukset: Sick, Inor, ABB, E&H, Rosemount, Siemens, Hyxo, 
Labko, Burkert, DR-Lange 
toimilaitteet: Metso/ Neles, Auma, Bernard, Belimo, Gestra, Danfoss, Festo, 
SMC 
 
taajuusmuuttajat, moottorit, pumput: ABB, Vacon, Vem, Grundfos, Moves, Kol-
meks, Brook Crompton, Invertek Drives 
 
 
Väyläratkaisuista yritystänne tukisi parhaiten 
 
Profibus DP/PA  neljässä yrityksessä 
Profinet  kahdessa yrityksessä 
HART kahdessa yrityksessä 
Modbus    yhdessä yrityksessä 
Ethercat yhdessä yrityksessä 
 
 
Yritysten koulutustarpeissa nousi esille Siemensin logiikka- ja PCS7-koulutus,   
kunnossapitoasentajien ja prosessinhoitajien lyhytkurssit. Lisäksi toivottiin  
ALPROWin-ohjelmointikoulutusta. 
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PCS7  automaatiojärjestelmä
1
PART DESCRIPTION PART NO. AL/ECCN QTY.
OS/ES-HARDWARE  
PCS 7 INDUSTRIAL WORKSTATION IPC847D
SIMATIC PCS 7 INDUSTRIAL WORKSTATION IPC847D; (RACK PC, 19", 4HE), 
INTERFACES: 2X GBIT LAN (RJ45), 1X DVI-I, 2X DISPLAY PORT; 1X COM, 2X 
PS/2, AUDIO; 2X USB 3.0; 2X USB 2.0 REAR; 1X USB 3.0; 1X USB 2.0, FRONT; 
1X USB 3.0 INTERNAL; TEMPERATURE AND FAN CONTROL; WATCHDOG; 
BOARD RETAINERS; XEON E3-1268LV3 (4C/8T, 2.3GHZ, 8MB CACHE, TB, VT-
D, AMT); ES/OS SINGLE STATION; RAID1, 1 TB (2X 1 TB HDD SATA, DATA 
MIRRORING), IN REMOVABLE FRAME, HOT SWAP; FRONTSIDE MOUNTED; 16 
GB DDR3 SDRAM (2X 8 GB), ECC, DUAL CHANEL; BCE; PCS 7 V8.2 PRE-
INSTALLED WINDOWS 7 ULTIMATE, 64BIT, MUI (EN/GE/FR/IT/SP/CH); BOARD 
WITH  11 SLOTS: 3X PCI, 3X PCIE X4, 5X PCIE X16, DVD +/-RW (SLIM); 
110/240V INDUSTR. POWER SUPPLY; WITH NAMUR; PS CORD EUROPE
6ES7660-6GF60-2AD0 N/5D992 1 pcs
OS/ES-SOFTWARE  
PCS 7 AS/OS ENGINEERING V8.2
SIMATIC PCS 7, SOFTWARE, AS/OS ENGINEERING V8.2 FLOATING LICENSE 
FOR 1 USER E-SW, WITHOUT SW AND DOCU. LICENSE KEY ON USB STICK, 
CLASS A, 5 LANGUAGES (G, E, F, I, S), EXECUTABLE UNDER 
WIN7ULT/SERVER 2008 R2/ SERVER 2012 R2 REFERENCE-HW: PCS 7 IPC 
BUNDLE
6ES7650-0XX28-0YS5 N/N 1 pcs
SYSTEMBUS  
Scalance X208  6GK1950-0BB02 N/N 1 pcs
AS-HARDWARE  
SIMATIC PCS 7 CPU 410 SINGLE AS
SIMATIC PCS 7 CPU 410 SINGLE AS ALREADY ASSEMBLED AND TESTED: 
WITH CPU 410-5H PROCESS AUTOMATION  INCL. AS RT PO 100; WITH 
SYSTEM EXPANSION CARD PO 500; W/O CP443-1IE; WITH UR2 (9 SLOTS) 
ALU RACK; WITH 1X UC 120/230V 10A POWER SUPPLY; BUNDLE RELEASE 
F: WITHOUT IL-RUNTIME LICENSE W/O CP443-5EXT (PROFIBUS);
6ES7654-6CL00-3BF0 N/N 1 pcs
BACK-UP BATTERY 3.6V/2.3AH F. PS405/407
SIMATIC S7-400, BACK-UP BATTERY 3.6 V/2.3 AH FOR PS 405 4A/10A/20A 
AND PS 407 4A/10A/20A
6ES7971-0BA00 N/N 2 pcs
I/O-Bus,ET200SP  
SITOP PSU100S, 1-phase, 24 V DC/10 A 6EP1334-2BA20 N/N 1 pcs
SIMATIC ET 200SP 6ES7155-6AU00-0AB0 N/N 3 pcs
AI 4 x I 2-wire HART 6ES7134-6TD00-0CA1 N/N 3 pcs
AQ 2xU/I HF 6ES7135-6HB00-0CA1 N/N 3 pcs
BU type A0, 16 push-in, 2 infeed term. jumpered (digital/analog, 24VDC/10A) 6ES7193-6BP00-0BA0 N/N 4 pcs
BU type A0, 16 push-in, 2 infeed term. separate (digital/analog, max. 
24VDC/10A)
6ES7193-6BP00-0DA0 N/N 3 pcs
SIMIT Simulation Framework V9.0 SP1 6DL5260-0XX58-0YS5 N/N 1 pcs
Optiot
SIMATIC S7 F SYSTEMS V6.1
SIMATIC S7, SOFTWARE F SYSTEMS V6.1, FLOAT. LICENSE F.1 
INSTALLATION R-SW, WITHOUT SW AND DOCU. LICENSE KEY ON USB 
STICK, CLASS A, 2 LANGUAGES (G,E), EXECUTABLE UNDER XPPROF 
SP3/SERVER 2003 SP2/ WIN7ULT/SERVER 2008 R2 REFERENCE-HW: 
PC/PG
6ES7833-1CC02-0YA5 N/N 1 pcs
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Pumput ja taajuusmuuttajat  
                        Valmistaja: Grundfos 
    Tyyppi 
Pumppu P1 ja 2   TP 32-120/2 
Pumppu P3-A ja B   NK 32-160.1/155 A2-F-A-E-BAQE 
– 97831492  
   
                           Valmistaja: ABB 
    Tyyppi 
Taajuusmuuttaja 1 
ja 2 
ACS 580 0,37 kW ACS580-01-02A6-
4+B056+J400+K454 
Taajuusmuuttaja 3A 
ja 3B 
ACS 580 2,2 kW ACS580-01-05A6-
4+B056+J400+K454 
   
   
                         Valmistaja: Siemens 
    Tyyppi 
Taajuusmuuttaja 1 
ja 2 
Sinamics G120 control 
unit 
6SL3243-0BB30-1FA0 
  Power and filter 6SL3223-0DE13-7AG1 
  SD-card 6SL3054-7EH00-2BA0 
  Operator panel 6SL3255-0AA00-4JA2 
Taajuusmuuttaja 3A 
ja 3B 
Sinamics G120 control 
unit 
6SL3243-0BB30-1FA0 
  Power and filter 6SL3223-0DE22-2AG1 
  SD-card 6SL3054-7EH00-2BA0 
  Operator panel 6SL3255-0AA00-4JA2 
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Valmistaja: 
ABB 
Mittaukset ja toimilaitteet 
  Tyyppi 
  PT-100  suojataskuun, 
nappilähetin anturin kote-
loon 
TSP121.Y0.S2.A3.S01.A3.U3.N1.S1.P
3.B2.B2.H6-A5 
TICA-202 Edellinen Profibus PA TSP121.Y0.S2.A3.S01.A3.U3.N1.S1.P
3.B2.B2.P6-A5 
      
LIZA-203 Painelähetin ABB 266GST.L.K.P.N.B.1.L1 
      
  Painelähetin ABB 266GST.L.K.P.N.B.1.L1 
 PICA-205 Edellinen Profibus PA ABB 266GST.L.K.P.N.B.2.L1 
      
  Paine-erolähetin laippa+ 
impulssiputki painesäiliöön 
ABB 266MST.L.C.K.A.6.B.1-....L1 
LICA-206 Edellinen Profibus PA ABB 266MST.L.C.K.A.6.B.2-....L1 
      
  Magneettinen virtausmit-
taus 
FEP311.050.A.1.S.1.D4.B.0.A.1.A.0.A.
1.A.1.C.1.C-..H1....M1 
FIC-208 Edellinen Profibus PA FEP311.050.A.1.S.1.D4.B.0.A.1.A.0.A.
1.A.1.E.1.C-..H1....M1 
      
  Paine-erolähetin kuristus-
laipalle 
ABB 266MST.L.C.K.A.6.B.1-....L1 
FIC-210 Edellinen Profibus PA ABB 266MST.L.C.K.A.6.B.2-....L1 
      
FIC-211 Ultraäänimittaus LST400.Y0.S15.N1.P3.A1.H1 
      
LIC-212 Painelähetin laippaliitän-
nällä 
ABB 266GDT.F.K.M.B.1+DN80 laippa 
S26FE.H.P2.S.F.SL.1.N.1.S.N.N.N 
  Edellinen Profibus PA ABB 266GDT.F.K.M.B.2+DN80 laippa 
S26FE.H.P2.S.F.SL.1.N.1.S.N.N.N 
      
LI-213 Laser pinnanmittaus  LLT100.AM.A.H.10.L5 
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Yritys: Burkert Mittaukset ja toimilaitteet  
   Tyyppi 
  Lämpötila-anturi  ST21 
TICA-202 4-20 mA nappilähetin PR5333A 
  4-20 mA HART lähetin PR5333A 
      
  Painelähetin  DMP331 
LIZA-203 HART painelähetin  XMPci 
  Magneettiventtiili XV-203  6213 
      
  Painelähetin PT-205  DMP331 
  Säätöventtiili PV-205  2301 
PICA-205 Asennoitin  8693 
  Asennoitin Profibus malli 8693 
      
  Säätöventtiili LV-206 2301 
LICA-206 Asennoitin  8693 
  Asennoitin Profibus malli 8693 
      
  Magneettinen virtausanturi FE S055 
  Magneettinen virtauslähetin  SE56 
FIC-208 Säätöventtiili 2301 
  Asennoitin  8693 
  Asennoitin Profibus malli 8693 
      
FQ-209 Siipipyörävirtausmittari 8035 
      
  Hydr. Painelähetin LT-212  XMP331 
  Säätöventtiili 2301 
LIC-212 Asennoitin  8693 
  Asennoitin Profibus malli 8693 
      
LI-213- Pintalähetin 8189 
      
LZA-214 Pintakytkin  8111 
LZA-215 Pintakytkin  8111 
      
  Lämpötila-anturi ST21 
TI-221 4-20 mA lähetin PR5333A 
  4-20 mA HART lähetin PR5333A 
      
XCV-222…-226 Prosessiventtiili  2100 
  Säätöventtiili  2301 
HCV-227, HCV-228 Asennoitin  8693 
  Asennoitin Profibus malli 8693 
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Valmistaja:Endress & Hau-
ser 
Mittaukset ja toimilaitteet 
  Tyyppi 
TICA-202 PT100 + lähetinpaketti TSM187-AFE  
      
PICA-205 Paine-erolähetin Deltabar M PMD55-1436 
      
FIC-208 Magneettinen virtaus 10W50-UA0A1AA0A4AA 
      
FIC-211 UÄ vahvistin FMU90-R12CA111AA1A 
  UÄ anturi FDU90-1009/0 
      
LIC-212 Paine  PMC51-4325/2F5 
 
 
Valmistaja:Emer-
son 
Mittaukset ja toimilaitteet 
  Tyyppi 
LIZA-203 Painelähetin 3051CG2A22A1BL4 
      
PICA-205 Laipallinen pintalähetin 2088G1S22B2B4 
      
 LICA-206 Laipallinen pintalähetin 3051L2AA0TD21AB 
      
  Magneettisen määrämittarin anturi - Lai-
pallinen 
8705THA020CHW0J
1PD 
FIC-208 Magneettisen määrämittarin lähetin 8712ESR1A2M4 
      
FIC-210 Paine-erolähetin 3051CD2A22A1BL4 
      
LZA-214 Mobrey magneettinen uimuripintakytkin 
(S105) 
S36DA/F84 
 
 
Valmistaja: Metso Mittaukset ja toimilaitteet 
  Tyyppi 
PICA-205 Venttiili + sylinteritoimilaite 
4-20 mA 
RAA025AS- Z-B1JU8/15-Z-
ND9102HN 
      
FIC-208 Venttiili + sylinteritoimilaite 
4-20 mA 
RAA040AS- Z-B1CU6/15-Z-
ND9102HN 
     
LIC-212 Venttiili + sylinteritoimilaite 
4-20 mA 
RAA040AS- Z-B1CU6/15-Z-
ND9102PN 
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Valmistaja: Siemens Mittaukset ja toimilaitteet 
   
  Lämpötilaanturi ja -lähe-
tin (HART) 
7MC7512-1CA01-0CA1-Z, Z 
=T30 
Pos. TICA-202     
      
  DS III P-lähetin 7MF4033-1AA00-2AB6-Z ,Z = 
Y01, Y01= 0-10 kPa 
Pos. LIZA-203 DS III P-lähetin, profibus 
PA 
7MF4034-1AA00-2AB6-Z ,Z = 
Y01, Y01= 0-10 kPa 
      
  DS III P-lähetin 7MF4033-1BA00-2AB6-Z ,Z = 
Y01, Y01= 0-100 kPa 
Pos. PICA-205 DS III P-lähetin, profibus 
PA 
7MF4034-1BA00-2AB6-Z ,Z = 
Y01, Y01= 0-100 kPa 
      
  DS III P-lähetin 7MF4633-1DY22-2AB6-Z, Z 
=Y01, Y01= 0-10 kPa 
Pos. LICA-206 DS III P-lähetin, profibus 
PA 
7MF4634-1DY22-2AB6-Z, Z 
=Y01, Y01= 0-10 kPa 
  Laippa edelliseen 7MF4912-3AA01 
      
  Magneettinen virtaus-
mittaus 
  
  MAG 5100 W +MAG 
6000 
7ME6520-2YC13-2JA1 
Pos. FIC-208 Magneettinen VM pro-
fibus PA 
7ME6520-2YC13-2JF1 
      
Pos. FIC-210 DS III dP-lähetin 7MF4433-1DA22-2AB6-Z Z= 
Y01+A02 
      
Pos. FIC-211 Ultraääni LUT 440+XRS 
5 
7ML5050-0CA12-1DA0 + 
7ML1106-1AA20-0A 
      
  DS III P-lähetin laipalla 7MF4133-1BA70-2AB6-Z, Z 
=Y01+M04, Y01=0-10kPa 
Pos. LIC-212 DS III P-lähetin laipalla, 
Profibus PA 
7MF4134-1BA70-2AB6-Z, Z 
=Y01+M04, Y01=0-10kPa 
PKKY:n  hankintaohje  Liite 7 
HART- protokolla  Liite 8 
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